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Abstract of EP1 223658 



The machine has a permanent magnet 
stimulated rotor with magnets arranged as 
spokes and pole teeth between the magnets 
consisting of axially coated lamella segments of 
two types. One type (52,54,86,58) extends only 
over the surface contour of a pole tooth. The 
other type (51,53,55,57) is offset with respect to 
the first type and can be fixed to the rotor shaft 
via a holding bridge (H1,H3,H5,H7) joined to the 
radially inner root of a pole tooth. 




P6 



FIG 7 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP1223658&F=0 



7/13/2005 



■ (19) 



European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(11) EP 1 223 658 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentiichungstag: 

17.07.2002 Patentblatt 2002T29 

(21) Anmeldenummen 01100732.5 

(22) Anmeldetag: 12.01.2001 



(51) IntCl J: H02K1/27 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CHCYDE DKESFIFRGB GRIEfTULU 

MC NIL PT SE TR 

Benannte Erstreckungsstaaten: 

AL LT LV MK RO SI 



(71) Anmelden SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
80333 Munchen (DE) 

(72) Erfinder: Die Erfindemennung liegt noch nicht 
vor 



(54) Dauermagnetemegter Rotor mit geminderten Leckfluss 



(57) Bei einer burstenlosen Synchronmaschine mit 
Erregung durch rotorseitige Magnete (M1-MB), die zwi- 
schen aus Lamellen-Segmenten (S1-S8) geschichte- 
ten, durch radiale Haltestege (H1-H8) gegenuber der 
Rotorwelle (RW) fixierbaren Poizahnen (P1-P8) spei- 
chenartig verteilt sind, istzur Minderung eines Leckfius- 
ses uber die Haltestege bei gleichzeitig hoher mecha- 



nischer Festigkert vorgesehen, nur jedes zweite Larrel- 
len-Segment (S1;S3;S5;S7) uber einen HaJtesteg (H1; 
H3;H5;H7) an die Rotorwelle (RW) anzubinden und die 
ubrigen Lamellen-Segmente (S2;S4;S6;S8) derart mit 
Versatz zu schichten, dass sie axial stimseitig an die 
Lamellen-Segmente mit Haltestegen, vorzugsweise 
durch eine Stanzpaketier-Verknupfung, anbindbarsind. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische 
Maschine, insbesondere burstenlose Synchronmaschi- 
ne gemaS Patentanspruch 1; eine derartige elektrische 
Maschine ist insbesondere zum Einsatz als Kraftfahr- 
zeug-Servoantrieb, vorzugsweise fur Kuhlerventilato- 
ren und/oder hydrauHsche Pumpenantriebe, vorgese- 
hen. 

[0002J Eine elektrische Maschine mit dem ersten Tefl- 
merkmal des Patentanspruchs 1 ist aus der DE 41 39 
843 C1 bekannt Zur Erhohung des Qber den Luftspalt 
in den Statoreintretenden Nutzfiusses und dementspre- 
chend zur Minderung eines Leckflusses Qber Halteste- 
ge, welche die Wurzeln der Polzahne mit der Rotorwelle 
mechanisch verbinden, sind die Haltestege zur Erzie- 
lung eines hinreichenden Isthmus so schmal wie mog- 
iich gehalten; diese Erfordernis steht im Widerspruch zu 
einer hohen mechanischen Festigkeit, die insbesonde- 
re bei Antrieben hoher Drehzahl und zusatzlicher Un- 
wuchtbelastung gefbrdert wird. 
[0003] Gemafc Aufgabe vorliegender Erfindung soil 
ausgehend von einer elektrischen Maschine der eirv 
gangs genannten Art bei fur ein Massenprodukt vorteil- 
hafter Fertigungstechnik ein Antrieb geschaffen wer- 
den, der sich durch einen hohen Nutzflussanteil aus- 
zeichnet und lauferinteme Ruckschlussverluste auch 
bei hoher mechanischer Festigkeit mittels stabiler Hal- 
testeg-Verbindungen zwischen den radial aufceren Pol- 
zahnen und der radial inneren Rotorwelle minimiert 
[0004] Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch die 
Lehre des Anspruchs 1; vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind jeweils Gegenstand der Unteran- 
spruche. 

[0005] Durch den Verzicht auf einen Teil der Halteste- 
ge kann der Slreufiuss-Leckpfad zwischen den Polwur- 
zeln der Polzahne und der Rotorwelle wesentfich ge- 
mindert werden; die nicht allein hinsichtfich eines maxi- 
maien Isthmus sondem hinsichtiich einer optimalen me- 
chanischen Fertigung und Festigkeit dimensionierbaren 
verbleibenden Haltestege Qbemehmen durch die vor- 
teilhafte erfindungsgemaEe Anbindung der Lamellen- 
Segmente erster Art an die axial davor bzw. dahinter lie- 
genden Lamellen-Segmente zweiter Art die mechani- 
sche Rxierung des gesamten Rotorblechpaket-Verban- 
des einschlie&lich der von diesem zusatzlich gehalter- 
ten Magnete. 

[0006] Die Hersteflung eines solchen Rotorblechpa- 
ket-Verbandes wird insbesondere durch die Ma&nah- 
men gemaB den Anspruchen 5 bis 7 erteichtert, wobei 
nach einer weiteren vorteilhaten Ausgestaltung der Er- 
findung die Ausstanzung und der Zusammenhalt der 
axial stimseitrg gegeneinander angebundenen Lamel- 
len-Segmente erster und zweiter Art gemafc dem an ' 
sich bekannten Stanz-Paketier-Verfahren in einem Ar- 
bertsgang erfolgen kann. 

[0007] Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen dieser Erfindung gemaE Merkmalen der Unterarv 



spruche werden imfolgenden anhand schematisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele in derZeichnung naher 
eriautert; darin zeigen: 

5 FIG 1 die stirnseitige Draufsicht auf ein von einer 
Rotorwelle aufgenommenes, mit Magneten 
bestucktes Rotorblechpaket; 
FIG 2 r 3 die Anordnung gemaB FIG 1 im Schnittver- 
laufll bzw. Ill; 

to FIG 4 eine Anordnung gemaB FIG 1 , jedoch mit im 
Sinne einer Schic^tungs- und/oder Paketie- 
rungshiffe abgeandertenstimseitigen Endla- 
mellen des Rotorblechpaketes; 
FIG 5,6 die Anordnung gemaB FIG 4 im Schnittver- 
15 laufVbzwIVl; 

FIG 7,8 in perspektivischer Darstellung die Rotor- 
biechpakete gemaB FIG 1 bzw. FIG 4. 

[0008] FIG 1 zeigt die stirnseitige Draufsicht auf eine 
20 Lamelien-Ebene L1 eines kompletten Rotorblechpake- 
tes eines durch Magnete M1-M8 erregten Rotors einer 
elektrischen Maschine, deren zugehoriger Stator-Auf- 
bau nach z.B. grundsaizfich aus der eingangs genann- 
ten DE 41 39 843 C1 bekanrrter Art erfolgen kann. 
25 [0009] Die vorteilhaft quaderforrnigen tangential ma- 
gnetisierten Dauermagnefe M1-M8 sind jeweils spei- 
chenartig tangential zwischen sich axial erstreckenden 
eteelnen Pofeahnen P1-P8 gehaltert, die aus Lamel- 
len-Segmenten S1-S8 in axial hintereinanderliegenden, 
30 aus FIG 2,3 ersichtfichen Lamellen-Ebenen L1-L8 ge^ 
schichtet sind. 

[0010] Das komplette Rotorblechpaket mit den Ma- 
gneten M1-M8 ist gegenuber der Rotorwelle RW des 
Rotors ausgerichtet und fixiert 
35 [001 1] Je Lamellen-Ebene L1-L5 sind acht Lamellen- 
Segmente S1-S8 vorgesehen, yon denen abwechselnd 
LameDen-Segmente erster Art S2;S4;S6;S8 im wesent- 
lichen dereigentiichen, durch eine Nutzfiussfuhrung der 
Magnete M1-M8 bestimmten Flachenkontur entspre- 
40 chen und Lamellen-Segmente zweiter Art S1 ;S3;S5;S7 
- in aus der DE 41 39 843 C1 grundsatzlich bekannter 
Art - zusatzlich von der Poizahnwurzel der Polzahne 
ausgehende und zur Rotorwelle RW fuhrende Halteste- 
ge H1;H3;H5;H7 aufweisen; die Haltestege munden ro- 
45 torwellenseitig in einen Nabenring NR, in den die Rotor- 
welle RW einsteckbar bzw. einpressbar ist. Die Lamel- 
len-Segmente erster Art S2;S4;S6;S8 bzw. die Lamel- 
len-Segmente zweiter Art S1;S3;S5;S7 wechseln - wie 
aus FIG 1 ersichtlich - in Umfangsrichtung je Lamellen- 
50 ebene und in axiaier Schichtung eines Polzahnes - wie 
aus FIG 2,3 ersichtlich - einander ab, derart dass - in 
axiaier Schichtrichtung gesehen - jeweils ein Polzahn 
erster Art S2;S4;S6;S8 stimseitig an einen axial vortie- 
genden und/oder nachliegenden Polzahn zweiter Art 
55 S1;S3;S5;S7 mit Hattesteg-Hxierung zur Rotorwelle 
RW anbindbar ist und somit in einen fixierten Paketver- 
band auch ohne eigene Haltesteg-Rxierung einbindbar 
ist 



[0012] Durch die - beim gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel - bei jedem zweiten Lamellen-Segment fehlende 
Haltesteg-Verbindung zur Rotorwelle wird die Moglich- 
keit eines unerwunschten nutzfeldmindernden Leck- 
flusses stark behindert, ohne dass dazu die verbleiben- 5 
den Haltestege in festigkeitsgefahrdender und ferti- 
gungsbehindemder Weise uberma&ig verschmalert 
werden mussen. 

[001 3] Die stirnseltige Anbindung der Lamellen-Seg- 
mente erster Art S2;S4;S6;S8 ohne Haltesteg an die La- 10 
melien-Segmente zweiter Art S1;S3;S5;S7 mit Halte- 
steg erfolgt nach einem besonders vorteilhaflen Ausfuh- 
rungsbeispiel durch eine an sich bekannte Stanzpake- 
tier-Verknupfung; dazu dienen Paketier-Verknupfungs- 
anformungen K, die randseitig an Lochaustanzungen 15 
LO angeformt sind; die Lochausstanzungen LO konnen 
vorteilhaft ais Paketierungshilfezum Aufstecken der La- 
mellen-Segmente auf einen Fadelstift oder zum Paket- 
verbund mittels durchgesteckter und axial endseitig 
festziehbarer Schrauben oder dergleichen dienen. 20 
[0014] In besonders fertigungs- und montagetecb- 
nisch vorteilhafter Weise sind je Lamellenebene zumin- 
dest die Lamellen-Segmente zweiter Art mit den ange- 
fonmten Haltestegen und gegebenenfells dem Naben- 
ring sowie der Paketier-Verknupfungsanformungen Tei- 25 
le eines einstuckigen Stanzbiegeteils; zur weiteren Ver- 
einfechung und gleichzeitigen Minimierung des Stanz- 
abfalls sind die Lameflen-Segmenten erster Art ohne 
Haltesteg im gleichen Arbeitsgang und zwischen den 
Lamellen-Segmenten zweiter Art liegend aus einem 30 
einstuckigen Blech gestanzt bzw. geformt 
[0015] Als Schichtungshilfe und/oder zur Vereinfa- 
chung der Paketierungsfbaerung der axial endseitigen 
Lamellen-Segmente erster Art S2;S4;S6;S8 bei Her- 
stellung des kompletten Rotorblechpaketes sind - wie 35 
aus der stimseitigen Draufsicht auf das Rotorblechpa- 
ket gemaG FIG 4 und die axialen Schnittbilder gemafi 
FIG 5,6 ersichtlich - zumindest in jeder axial endsertigen 
Lamellen-Ebene auch die Lamellen-Segmente erster 
Art in Abweichung vom Grundlosungsgedanken vorlie- <o 
gender Erfindung jeweils uber einen angeformten Hal- 
testeg H2;H4;H6;H8 an die Rotorwelle angebunden. 2. 
[001 q Das Erfindungswesentliche in Form der vor- 
teilhaflen Ausbildung und Schichtung mit gegenseitiger 
Hxierung und Ausrichtung der Lamellen-Segmente er- 45 
ster Art und zweiter Art zur Rotorwelle ist in FIG 7 fur 
eine Anordnung gemafc FIG 1-3 und in FIG 8 fur eine 
Anordnung gemaB FIG 4-6 jeweils nochmals anhand ei- 
nes geschichteten kompletten Rotorblechpaketes in 
perspekfivischer Darstellung eriautert, wobei zur besse- so 
ren Deutlichkeit die vom Rotorblechpaket aufeuneh- 
menden Magnete weggelassen sind; in Worten lasst 
sich die Erfindung wie folgt zusammenfassen: 3. 
[001 7] Bei einer bursteniosen Synchronmaschine mit 
Erregung durch rotorseitige Magnete (M1-M8), die zwi- 55 
schen aus Lamellen-Segmenten (S1-S8) geschichte- 
ten, durch radiale Haltestege (H1-H8) gegenuber der 
Rotorwelle (RW) fixierbaren Polzahnen (P1-P8) spei- 



chenartig verteilt sind, ist zur Minderung eines Leckfius- 
ses uber die Haltestege bei gleichzeitig hoher mecha- 
nischer Festigkeit vorgesehen, nur jedes zwerte Lamel- 
len-Segment (S1;S3;S5;S7) uber einen Haltesteg (H1; 
H3;H5;H7) an die Rotorwelle (RW) anzubinden und die 
ubrigen Lamellen-Segmente (S2;S4;S6;S8) derart mit 
Versatz zu schichten, dass sie axial stimseitig an die 
Lamellen-Segmente mit Haltestegen, vorzugsweise 
durch eine Stanzpaketier-Verknupfung, anbindbar sind. 



Patentanspruche 

1. Elektrische Maschine, insbesondere burstenlose 
Synchronmaschine, 

mit einem, durch speichenarfig urn seine Ro- 
torwelle (RW) verteilte Magnete (M1-M8), dau- 
ermagneterregten Rotor; 

- mit tangential zwischen den Magneten 
(M1-M6) angeordneten, aus axial geschichte- 
ten Lamellen-Segmenten (S1 -S8) bestehen- 
den Polzahnen (P1-P8) ; 

- von denen ein Teil als Lamellen-Segmente er- 
ster Art (S2;S4;S6;S8) sich im wesentlichen 
nur jeweils uber die Flachenkontur eines 
Polzahns erstreckt und 

- von denen der andere Teil als Lamellen-Seg- 
mente zweiter Art (S1;S3;S5;S7) jeweils zu- 
satzfich uber einen an die radial innere Wurzel 
eines Polzahns anschlie&enden Haltesteg (H1; 
H3;H5;H7) an der Rotorwelle (RW) fixierbar ist; 
mit einem derartigen tangentialen Versatz der 
Lamellen-Segmente erster Art gegenuber den 
Lamellen-Segmenten zweiter Art, dass die La- 
mellen-Segmenle erster Art uber jeweils axial 
vor- bzw. hintergeschichtete Lamellen-Seg- 
mente zweiter Art im Sinne eines in sich 
formstabilen Rotorblechpaket-Verbandes rela- 
tivzu der Rotorwelle (RW) mitfixierbar sind. 

Elektrische Maschine nach Anspruch 1 

- mit einer derartigen axialen Polzahn-Schich- 
tung der Lamellen-Segmente, dass jeweils zur 
gegenseitigen Rxierungsanbindung ein Lamel- 
len-Segment erster Art (S2;S4;S6;S8) in der ei- 
nen Lamellen-Ebene axial fluchtend vor bzw. 
hinter einem Lamellen-Segment zweiter Art 
(S1;S3;S5;S7)-der benachbarten Lamellen- 
Ebene angeordnet ist 

Elektrische Maschine nach Anspruch 1 und/oder 2 

- mit einer jeweils axial stimseitigen Anbindung 
zwischen den Lamellen-Segmenten erster Art 
(S2;S4;S6;S8) und den Lamellen-Segmenten 
zweiter Art (S1 ;S3;S5;S7) durch eine Stanzpa- 



3 
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ketier-Vericnupfung. 

4. Elektrische Maschine nach zumindest einem der 
vorhergehenden Anspruche 

5 

- mlt einer in Umfangsrichtung je Lamellenebene 
abwechselnden Anordnung zwischen den La- 
mellen-Segmenten erster Art (S2;S4;S6;S8) 
einerseits und den Lamellen-Segmenten zwei- 
ter Art (S1 ;S3;S5/S7) andererseits. w 

5. Elektrische Maschine nach zumindest einem der 
vorhergehenden Anspruche 

• mit einer Anformung von Hattestegen (H2;H4; is 
H6;H8) auch an die Lamellen-Segmente erster 
Art (S2;S4;S6;SB) im Bereich einer oder weni- 
ger axial endseitiger Lamellen-Ebenen im Sin- 
ne einer Schichtungs- und/oder Paketierungs- 
hilfe fur die ubrigen Lamellen-Segmente ohne 20 
Haltesteg-Anbindung an die Rotorwelle (RW). 

6. Elektrische Maschine nach zumindest einem der 
vorhergehenden Anspruche 

25 

- mit einer Zusammenfassung zumindest der La- 
mellen-Segmente zwerter Art (S1;S3;S5;S7) 
und derer Haltestege (H1;H3;H5;H7)sowie'ge- 
gebenenfalls des Nabenrings (KIR) sowie ge- 
gebenenfalisvonPaketier-Verknupfungsanfbr- 30 
mungen (V) jeweils einer Lamellenebene zu ei- 
nem einstuckigen Stanztei! bzw. Stanzbieqe- 
teii. 

r . Elektrische Maschine nach zumindest einem der 35 
vorhergehenden Anspruche 

- mit einer jeweiligen Rxierung der Haltestege 
(H1-H8) an der Rotorwelle (RW) uber einen Na- 
benring (NR). ^ 

. Elektrische Maschine nach zumindest einem der 
vorhergehenden Anspruche 

" m[t einer derartigen Potzahn-Schichtung der <s 
Lamellen-Segmente (S1-S8), dass sowohl in 
tangentialerLamellenebene-Richtung als auch 
in axialer Potzahn-Richtung jeweils ein Lamel- 
len-Segment erster Art (S2;S4;S6;S8) mit ei- 
nem Lamellen-Segment zwerter Art (S1 ;S3;S5* so 
S7) abwechseft 



55 
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